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Profesionales	   de	   diversas	   áreas	   requieren	   visualizar	   e	   interactuar	   con	   grandes	  
volúmenes	  de	  datos	  de	  forma	  eficiente	  y	  sencilla.	  En	  astronomía,	  los	  observatorios	  capturan	  
una	  gran	  suma	  de	  imágenes	  de	  alta	  resolución.	  Se	  requieren	  técnicas	  de	  visualización	  que	  
permitan	  visualizarlas	  simultáneamente	  y	  complementarlas	  con	  información	  existente.	  Una	  
sala	  de	   control	   recibe	  grandes	  volúmenes	  de	  datos	  provenientes	  de	  diferentes	   fuentes	  en	  
tiempo	   real	   por	   lo	   que	   los	   equipos	   de	   trabajo	   podrían	   beneficiarse	   de	   visualizaciones	  	  
comunes	  que	  favorezcan	  la	  conciencia	  situacional	  [1].	  Usuarios	  de	  sistemas	  de	  información	  
geográficos	  necesitan	  visualizar	  grandes	  mapas	  y	  acceder	  tanto	  al	  detalle	  como	  al	  contexto.	  	  
Los	  muros	  de	  pantallas	  	  presentan	  una	  alternativa	  para	  este	  tipo	  de	  situaciones.	  Permiten	  la	  
visualización	   en	   detalle	   de	   cientos	   de	  megapíxeles	  mediante	   un	   conjunto	   de	   pantallas	   de	  
alta	   resolución.	   Estas	   se	   disponen	   de	   forma	   matricial,	   formando	   así	   un	   gran	   panel	   y	  
permiten	   presentar	   numerosos	   datos	   de	   diferentes	   tipos.	   La	   navegación	   física	   permite,	  
gracias	  a	   la	  alta	   resolución,	  percibir	  el	  detalle	  al	   acercarse	  a	   las	  pantallas	  y	  el	   contexto	  al	  
alejarse.	  ANDES	  es	  el	  primer	  dispositivo	  de	  este	  tipo	  en	  Chile	  y	  se	  basa	  en	  la	  experiencia	  de	  
WILD	  (Wall-­‐sized	  interaction	  with	   large	  datasets)	  en	  Inria,	  Francia.	  Está	  compuesta	  de	  24	  
paneles	   LED	   de	   bisel	   estrecho	   en	   una	   matriz	   de	   6x4,	   piloteada	   por	   un	   cluster	   de	   12+1	  
computadores	  de	  alto	  rendimiento	  y	  posee	  interfaz	  táctil.	  Con	  aproximadamente	  seis	  meses	  
de	   funcionamiento	   ANDES	   se	   encuentra	   a	   disposición	   de	   la	   comunidad	   científica	   y	   es	   un	  
soporte	  útil	  y	  flexible	  para	  el	  análisis	  visual	  y	  el	  manejo	  de	  datos	  masivos.	  
	  
MOTIVACIÓN	  	  	  
La	   implementación	   de	   un	   muro	   de	   pantallas	   trae	   consigo	   desafíos	   inherentes	   al	  
dispositivo.	  Por	  un	  lado,	  cómo	  diseñar	  técnicas	  de	  interacción	  y	  visualización	  que	  utilicen	  al	  
máximo	   las	   capacidades	   del	   muro	   y	   que	   permitan	   la	   interacción	   mediante	   diferentes	  
aparatos	  de	  entrada.	  Los	  tradicionales	  como	  el	  mouse	  y	  el	  teclado	  no	  son	  adecuados,	  por	  lo	  
que	   se	   prefiere	   la	   interacción	   mediante	   dispositivos	   novedosos	   como	   tablets	   y	  
smartphones.	  Por	  otro	  lado,	  cómo	  componer	  la	  representación	  gráfica	  utilizando	  de	  forma	  
eficiente	   la	   potencia	   del	   cluster,	   tanto	   para	   la	   distribución	   de	   los	   datos	   como	   para	   la	  
sincronización	   del	   render.	   Cada	   	   terminal	   se	   puede	   utilizar	   para	   mostrar	   el	   mismo	  
contenido	  o	  una	  parte	  de	  este.	  En	  este	  último	  caso	  se	  requiere	  alto	  rendimiento	  para	  dar	  la	  
impresión	   de	   una	   imagen	   única	   y	   continua	   durante	   la	   navegación.	   Los	   usuarios,	   además,	  
utilizan	  diferentes	  tipos	  de	  contenido,	  pasivos	  como	  archivos	  pdf	  e	  imágenes	  y	  activos	  como	  
páginas	  web,	   por	   lo	   que	   se	   requiere	   integrar	   estas	   fuentes	   de	   datos	   heterogéneas	   en	   un	  
entorno	  homogéneo.	  Finalmente,	  cómo	  facilitar	  la	  tarea	  de	  los	  desarrolladores,	  agilizando	  el	  
desarrollo,	   testeo	   y	   la	   depuración	   de	   	   prototipos.	   En	   ANDES	   y	   WILD	   se	   considera	   una	  
arquitectura	   modular	   que	   desacopla	   la	   interacción,	   el	   render	   gráfico	   y	   el	   manejo	   de	  
contenido	  mediante	  librerías	  desarrolladas	  especialmente.	  
Dado	  que	  algunos	  sets	  de	  datos	  son	  demasiado	  grandes	  incluso	  para	  su	  visualización	  
completa	   en	   ANDES,	   se	   han	   diseñado	   técnicas	   especiales	   de	   navegación	   para	   su	  
visualización.	   Open	   Street	  Map,	   por	   ejemplo,	   en	   su	  máximo	   nivel	   de	   detalle	   para	   todo	   el	  
mundo	   abarcaría	   18	   *	   10^15	   pixeles.	   Se	   cuenta	   también	   con	   imágenes	   artísticas	  
gigantescas,	  como	  el	  panorama	  de	  Paris	  de	  26	  giga	  pixeles	  o	  el	  de	  Shangai	  de	  más	  de	  200	  
giga	   pixeles.	   En	   estos	   casos,	   se	   utiliza	   el	   conjunto	   de	  monitores	   como	   una	   gran	   pantalla	  
donde	  es	  posible	  mostrar	  y	  navegar	  sobre	  estos	  grandes	  objetos	  [2].	  Ya	  existen	  aplicaciones	  
que	   presentan	   imágenes	   astronómicas	   de	   billones	   de	   pixeles	   (de	   Spitzer,	   ESO),	   donde	   el	  
detalle	  es	  accesible	  mediante	  zoom.	  Otra	  técnica	  para	  acceder	  a	  la	  información	  detallada	  es	  
mediante	  la	  analogía	  de	  las	  lupas,	  donde	  se	  magnifica	  una	  región	  elegida	  y	  se	  presenta	  como	  
parte	  del	  contexto	  [3].	  	  
	   Alternativamente,	   	   es	   posible	   manejar	   cada	   pantalla	   de	   forma	   individual	   con	   el	  
objetivo	  de	   comparar	   representaciones	   relacionadas.	  En	  estudios	   sobre	  WILD	  en	  Francia,	  
por	  ejemplo,	  se	  utilizaron	  para	  presentar	  64	  diferentes	  cerebros	  en	  3D	  para	  identificar	  los	  
que	  padecían	  de	  una	  patología	  específica.	  Una	  maqueta	   física	  de	  un	  cerebro	  se	   ideó	  como	  
forma	   de	   interacción	   con	   el	   sistema	   para	   controlar	   la	   orientación	   de	   todas	   las	  
representaciones	   expuestas	   en	   el	   muro.	   La	   comparación	   podría	   ser	   útil	   igualmente	   para	  
simulaciones	   de	   modelación	   matemática,	   al	   comparar	   resultados	   con	   variaciones	   en	   los	  
parámetros.	  Por	  ejemplo,	  en	  INRIA	  Chile,	  se	  trabaja	  en	  modelos	  que	  simulan	  el	  viento	  para	  
aplicaciones	  de	  energía	  eólica,	  que	  dependen	  de	  parámetros	  como	  el	  número	  de	  molinos.	  
ANDES	   podría	   ser	   útil	   para	   comparar	   de	   forma	   sencilla	   diferentes	   simulaciones,	   al	  
mostrarlas	  en	  paralelo	  en	  las	  pantallas.	  
	  
FUNCIONAMIENTO	  E	  IMPLEMENTACIÓN	  
	  
El	   desarrollo	   de	   aplicaciones	   para	   el	  muro	  de	   pantallas	   se	   basa	   principalmente	   en	  
dos	   librerías	   open	   source:	   ZVTM	   [4]	   (http://zvtm.sourceforge.net)	   y	   jBricks	   [5].	   ZVTM	  
permite	  la	  implementación	  de	  interfaces	  de	  usuarios	  multiescala	  para	  trabajar	  en	  espacios	  
complejos.	   Se	   basa	   en	   la	   existencia	   de	  múltiples	   espacios	   infinitos	   	   dispuestos	   en	   capas,	  
donde	  cada	  uno	  puede	  poseer	  numerosos	  objetos	  gráficos.	  Las	  capas	  son	  visibles	  a	  través	  
de	  cámaras	  que	  observan	  una	  región	  definida.	  	  
La	   librería	   jBricks	   funciona	   en	   complemento	   a	   ZVTM	  y	   	   permite	   separar	   el	   render	  
gráfico	   en	   los	   diferentes	   computadores	   del	   cluster	   de	   la	   aplicación,	   ocultando	   así	   la	  
complejidad	  asociada.	  Permite	  la	  reutilización	  de	  código;	  mediante	  cambios	  en	  pocas	  líneas	  
de	  código	  una	  aplicación	  desarrollada	  con	  ZVTM	  para	  un	  computador	  de	  escritorio	  puede	  
ser	   llevada	  al	  muro.	  Cada	  computador	  posee	  una	  replica	  de	   la	  aplicación	  o	  un	  cliente	  que	  
realiza	   el	   render	   de	   una	   parte	   de	   la	   escena.	   Además,	   cada	   uno	   sabe	   que	   parte	   debe	  
representar	   y	   se	   le	   asigna	   una	   cámara	   para	   mostrar	   solo	   el	   área	   que	   corresponde.	   Una	  
aplicación	   master	   sincroniza	   los	   cambios	   en	   la	   escena	   y	   en	   las	   cámaras.	   Además	   de	  
imágenes	  y	  gráficos	  vectoriales,	  ZVTM	  posibilita	  la	  utilización	  de	  varios	  tipos	  de	  datos	  como	  
documentos	  PDF.	  Esta	  librería	  ha	  demostrado	  ser	  útil	  en	  múltiples	  escenarios,	  se	  utiliza	  por	  
ejemplo	  en	  el	  desarrollo	  de	  visualizaciones	  interactivas	  avanzadas	  para	  el	  telescopio	  ALMA	  
(ver	  recuadro).	  
El	   manejo	   de	   input	   mediante	   jBricks	   es	   genérico,	   permitiendo	   así	   diversos	  
dispositivos	   de	   entrada	   y	   la	   comunicación	   con	   aplicaciones	   distintas.	   Las	   formas	   de	  
interacción	   pueden	   modificarse	   sin	   cambios	   en	   el	   código	   de	   la	   aplicación;	   mediante	   el	  
protocolo,	   cada	   instrumento	   sabe	   con	   qué	   objetos	   puede	   interactuar.	   Para	   la	   creación	   y	  
edición	  de	  tipos	  de	  entrada	  jBricks	  soporta	  protocolos	  como	  USB-­‐HID,	  OSC,	  TUIO,	  y	  VRPN	  y	  
variados	   dispositivos:	   mouse,	   teclado,	   tablets,	   controles	   de	   nintendo	   wii,	   dispositivos	   de	  
rastreo	  de	  movimiento,	  etc.	  	  	  
Desde	   hace	   poco,	   además,	   es	   posible	   utilizar	   Smarties	   (http://smarties.lri.fr)	   [6].	  
Smarties	   es	  una	   librería	  que	  permite	   la	   interacción	  de	   aplicaciones	   creadas	  para	   el	  muro	  
con	   múltiples	   dispositivos	   móviles	   Android	   simultáneamente.	   Smarties	   combina	   una	  
aplicación	  de	  entrada	  para	  los	  dispositivos	  móviles,	  un	  protocolo	  de	  comunicación	  entre	  la	  
aplicación	  para	  el	  muro	  (servidor)	  y	  los	  dispositivos	  (clientes)	  y	  una	  librería	  que	  esconde	  lo	  
anterior	  al	  desarrollador.	  De	  esta	  forma,	  el	  servidor	  recibe	  los	  eventos	  de	  los	  dispositivos	  y	  
puede	  actuar	  de	  acuerdo	  a	  ellos	  agregando	  pocas	  líneas	  de	  código	  en	  la	  aplicación	  del	  muro.	  
La	   aplicación	   android	   reconoce	   los	   gestos	   táctiles	   en	   las	   tablets	   y	   es	   posible	   agregarle	  
widgets	   (botones,	   checkbox,	   etc)	   para	   la	   interacción	   con	   el	   usuario.	   Los	   usuarios	  
intervienen	  en	  el	  muro	  mediante	  los	  llamados	  pucks.	  Estos	  objetos	  circulares	  se	  comportan	  
como	   una	   extensión	   del	   mouse	   y	   permiten	  manipular	   los	   objetos	   presentes	   en	   el	   muro.	  





ANDES	   presenta	   varias	   ventajas	   producto	   de	   sus	   características	   técnicas	   y	   de	   las	  
librerías	  que	  se	  han	  desarrollado	  para	  su	  utilización.	  Por	  un	  lado,	  debido	  a	  su	  tamaño	  y	  a	  la	  
interactividad	   disponible,	   es	   una	   plataforma	   que	   se	   presta	   para	   facilitar	   el	   trabajo	  
colaborativo.	  Para	  este	  es	  necesario	  idear	  herramientas	  diferentes	  a	  las	  tradicionales,	  como	  
el	  teclado	  o	  el	  mouse.	  Smarties,	  a	  través	  de	  dispositivos	  Android,	  permite	  por	  ejemplo	  que	  
varias	   personas	   puedan	   mantener	   un	   espacio	   de	   trabajo	   y	   de	   visualización	   común	   y	  
también	   interactuar	   de	   forma	   individual.	   	   Por	   otro	   lado,	   permite	   combinar	   y	   visualizar	  
diferentes	   tipos	   de	   datos	   de	   forma	   eficiente,	   por	   ejemplo	   videos,	   modelos	   en	   tres	  
dimensiones	  y	  archivos	  en	  PDF.	  El	  origen	  de	  los	  datos	  es	  también	  flexible;	  no	  es	  necesario	  
tenerlos	   de	   forma	   local	   para	  mostrarlos.	   De	   hecho,	   recientemente	   se	   desarrolló	   en	   Inria	  
Chile	  una	  aplicación	  para	  visualizar	  el	  estado	  de	  los	  trenes	  en	  Francia	  con	  los	  datos	  del	  sitio	  
www.raildar.fr	  (ver	  figura).	  La	  información	  se	  recolecta	  en	  tiempo	  real	  mediante	  consultas	  
a	  un	   servicio	  web	  y	   se	  procesa	  dentro	  de	  una	   aplicación	   construida	   en	  base	   a	   ZVTM	  que	  
despliega	  la	  información	  en	  el	  muro.	  
	  	  	  
En	  conclusión,	  	  ANDES	  es	  una	  plataforma	  única	  producto	  de	  la	  variedad	  de	  usos	  y	  la	  
potencia	  de	  las	  capacidades	  de	  exploración	  que	  ofrece.	  Permite	  especialmente:	  
-­‐ Visualizar	   e	   interactuar	   con	   grandes	   imágenes	   imposibles	   de	   presentar	   en	  
otros	  dispositivos,	  como	  las	  astronómicas.	  En	  este	  caso,	  además,	  es	  posible	  
comparar	   de	   forma	   interactiva	   imágenes	   correspondientes	   a	   diferentes	  
longitudes	  de	  onda	  conservando	  una	  perspectiva	  general.	  
-­‐ Visualizar	   y	   explorar	   objetos	   complejos	   en	   los	   que	   se	   requiere	   presentar	  
tanto	  el	  detalle	  como	  el	  contexto,	  como	  sistemas	  de	  información	  geográficos.	  
-­‐ Visualizar	   y	   manipular	   representaciones	   abstractas	   de	   objetos	   complejos,	  
como	  podría	  ser	  el	  esquema	  de	  funcionamiento	  de	  una	  fábrica.	  	  
-­‐ Visualizar	   sets	   de	   elementos	   relacionados,	   como	   diferentes	   resultados	   de	  
simulaciones	  matemáticas,	  y	  así	  facilitar	  la	  comparación	  y	  el	  contraste	  entre	  
ellos.	  
	  
ANDES	  se	  encuentra	  actualmente	  en	   las	  oficinas	  de	   INRIA	  Chile	  en	  Santiago.	   INRIA	  
Chile	  es	  una	  fundación	  creada	  por	  Inria	  (“Institut	  National	  de	  recherche	  en	  informatique	  et	  
automatique”),	   institución	   pública	   francesa	   dedicada	   a	   la	   investigación	   y	   el	   desarrollo	   de	  
tecnologías	   digitales	   del	   futuro	   desde	   las	   ciencias	   de	   la	   computación	   y	   las	   matemáticas	  
aplicadas	   y	   forma	  parte	  de	   la	  primera	   generación	  de	  Centros	  de	  Excelencia	   Internacional	  
seleccionados	  por	  Corfo.	  Su	  objetivo	  principal	  es	  realizar	  transferencia	  tecnológica	  entre	  la	  
investigación	  científica	  y	  las	  empresas	  chilenas.	  INRIA	  Chile	  pone	  a	  disposición	  ANDES	  para	  
la	   innovación	   en	   empresas	   y	   en	   la	   comunidad	   científica.	   	   Se	   encuentra	   actualmente	  
desarrollando	  aplicaciones	  tanto	  para	   la	  astronomía,	  con	  el	  propósito	  de	  mostrar	  grandes	  
colecciones	   de	   imágenes	   FITS	   y	   su	   información	   adicional	   proveniente	   de	   catálogos	  
astronómicos	   en	   línea,	   como	   para	   visualizar	   información	   de	   sistemas	   de	   información	  
geográficos.	   Esperamos	   que	   se	   transforme	   en	   una	   plataforma	   valiosa	   a	   través	   de	   las	  
herramientas	  novedosas	  que	  ofrece	  para	  la	  interacción	  con	  grandes	  volúmenes	  de	  datos	  en	  
la	  industria	  chilena.	  	  
	  
	  
ANDES:	  DETALLES	  TÉCNICOS	  
	  
-­‐ ANDES	   está	   compuesto	   por	   	   24	   pantallas	   FullHD	   de	   bisel	   estrecho	   para	   una	  
resolución	  total	  de	  11520	  x	  4320	  pixeles.	  
-­‐ Posee	  una	  interfaz	  táctil	  mediante	  sensores	  infrarrojos.	  
-­‐ Utiliza	   24	   servidores	   nVidia	   Quadro	   2000	   en	   12	   64-­‐bit	   Dell	   Precision	   R5500,	  
ejecutándose	  con	  Linux	  y	  cada	  uno	  equipado	  con:	  
-­‐	  UCP:	  2x	  Intel	  Xeon	  E5606	  
-­‐	  Memoria:	  12GB	  DDR3	  RAM	  




Situado	   a	   5,000	   metros	   de	   altura	   en	   el	   desierto	   de	   Atacama,	   Alma	   es	   el	   radiotelescopio	  
submilimétrico	  más	  grande	  del	  mundo.	  Posee	  una	  resolución	  espacial	  y	  espectral	  superior	  
por	   dos	   órdenes	   de	   magnitud	   	   a	   los	   radiotelescopios	   existentes	   y	   permite	   acceder	   a	  
imágenes	  de	  formaciones	  de	  planetas	  y	  estrellas	  nunca	  antes	  vistas.	  Las	  interfaces	  gráficas	  
de	  ALMA	  se	  deben	  adecuar	  a	  la	  complejidad	  del	  sistema	  y	  a	  la	  gran	  cantidad	  de	  datos	  que	  
los	  operadores	  y	   los	  astrónomos	  deben	  manejar.	  Para	   resolver	  este	  problema,	   se	   ideó	  un	  
diseño	   centrado	   en	   el	   usuario	   usando	   técnicas	   propias	   del	   área	   de	   estudio	   Interacción	  
Humano	  Computador.	  Luego	  de	  entrevistas	  a	  operadores	  y	  astrónomos,	  prototipos	  rápidos	  
y	   workshops	   participativos	   de	   diseño	   se	   llegó	   a	   una	   solución	   que	   incorpora	   técnicas	  
novedosas	   de	   interacción	   y	   visualización.	   Con	   estas	   se	   construyen	   visualizaciones	  
escalables	   del	   estado	   del	   sistema	   y	   vistas	   que	   relacionan	   los	   diferentes	   componentes	  
mediante	  interfaces	  con	  diferentes	  niveles	  de	  detalle,	  consultas	  dinámicas,	  múltiples	  vistas	  
coordinadas,	   y	   herramientas	   adecuadas	   al	   tipo	   de	   datos,	   por	   ejemplo	   visualizaciones	  
avanzadas	  para	  series	  de	  tiempo	  de	  monitoreo.	  Todo	  esto	  en	  base	  a	  la	  librería	  ZVTM.	  Alma	  
utiliza	  la	  red	  REUNA,	  de	  la	  cual	  INRIA	  forma	  parte	  desde	  el	  año	  pasado	  y	  que	  permite	  una	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Aplicación	   que	   presenta	   el	   estado	   de	   los	   trenes	   en	   tiempo	   real	   en	   Francia,	   con	   datos	   de	  









Ejemplos	  de	  visualizaciones	  interactivas	  diseñadas	  por	  INRIA	  Chile	  para	  la	  sala	  de	  control	  
de	  ALMA.	  
